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Beschreibung 

1 Die Erflndung betrifft gemaB dem Oberbegriff von Patentanspruch 1 eine Vor- 
rlchtung zur Schwingungsisolation eines Handgriffs bei einem Arbeitsgerat. 

Arbeitsgerate, insbesondere Schlaghammer, Bohr hammer, Stampfer o. A., wei- 
5 sen ublicherweise eine Einrichtung auf, mit der Schwingungen, Sto£e oder 
Sehlage erzeugt werden kdnnen. Bei Schlaghammern wird z. B. ein Schlagwerk 
durch einen Antrieb angeregt, urn ein Werkzeug, z. B. einen MeU3el, mit Schla- 
gen zu beaufschlagen. Derartige Einrichtungen werden nachfolgend zusammen- 
fassend als "Schwingungserreger" bezeichnet. 

W Viele dieser Arbeitsgerate sind handgefuhrt, so dass entsprechende Handgriffe 
bereitgestellt werden, an denen ein Bediener das Arbeitsgerat greifen und halten 
kann. Die in dem Schwingungserreger des Arbeitsgerat fur die ErfuJlung der 
technischen Funktion erzeugten Vibrationen oder StojSe werden uber die Hand- 

15 griffe auf den Bediener ubertragen, was nicht nur unangenehm, sondern auf die 
Dauer auch gesundheitsschadlich ist. Dementsprechend ist es anzustreben, die 
Schwingungen des Handgriffs moglichst gering zu halten. 

Hierzu ist es bekannt, eine Schwingungsentkopplungseinriehtung zwischen dem 
20 Handgriff und dem Schwingungserreger vorzusehen. tJblicherweise wird eine 

derartige Schwingungsentkopplxmgseinrichtung mit Hilfe von passiven Feder- 
^ Dampferelementen realisiert. Zum Beispiel konnen zwischen dem Handgriff und 
■ dem Schwingungserreger Gummielemente eingesetzt werden, um eine gewisse 

Schwingungsentkopplung zu erreichen. Aufgrund des begrenzten Bauraums 
25 konnen die Federelemente nur geringe Federwege aufweisen, was ihre Eignung 

zur Schwingungsisolation des Handgriffs begrenzt. Andererseits konnen die 

Federelemente nicht zu weich ausgefuhrt werden, um eine praztse Fuhrung des 

Arbeitsger&ts durch den Bediener zu ermoglichen. 

30 Aus der DE 196 46 622 Al ist ein aktiv schwingungsgedampfter Handgriff be- 
kannt, der uber ein einer Vibrationstibertragung auf ihn entgegenwirkendes, 
aktiv gesteuertes Kompensationsghed mit dem Schwingungserreger verbunden 
ist. Das Kompensationsghed erzeugt in Abhangigkeit von der im Arbeitsgerat 
entstehenden Vibration eine kompensierende Kraft oder Bewegung, so dass der 
Handgriff im Wesentlichen in Ruhe bleibt. Die beschriebene Ldsung fiihrt zu 
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1 einer sehr wirkungsvollen Schwingungsisolierung des Handgriffs, ist jedoch mit 
einigem technischen Aufwand verbunden. 

In der EP 0 206 981 A2 wird ein Handwerkzeug mit einer Schwingungen erzeu- 
5 genden Antriebseinrichtung beschrieben. An einem die Antriebseinrichtung auf- 
nehmenden Gehause ist ein parallel zur Hauptschwingungsachse zwischen zwei 
Anschlagen begrenzt verschiebbarer Handgriff vorgesehen. Der in Vorschubrich- 
tung des Handwerkzeuges angeordnete Anschlag des Handgriffes ist als Elektro- 
magnet ausgebildet, der unabhangig von der Stellung des Handgriffes gegenuber 
10 dem Geh&use eine konstante f regelbare Kraft sowohl auf den Handgriff als auch 
auf das Gehause ausubt. Dadurch soil eine Schwingungsisolation erreicht wer- 
^^^^ den konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Schwingungsiso- 
15 lation eines Handgriffs bei einem Arbeitsgerat anzugeben, womit einerseits eine 
zuverlassige Schwingungsentkopplung des Handgriffs, auch in verschiedenen 
Betriebszustanden, gewahrleistet wird, und andererseits ein insbesondere bei 
handgehaltenen Arbeitsgeraten siimvoller Bauaufwand nicht ubertrieben wird. 

20 ErfindungsgemajS wird die Aufgabe gelost durch eine Vorrichtung gemaJS Patent- 
anspruch 1. Vorteilhafte Weiterentwicklungen der Erfindung sind in den abhan- 
gigen Anspruchen definiert. 

• Die Vorrichtung zur Schwingungsisolation weist einen Schwingungserreger und 
eine relativ zu dem Schwingungserreger entlang einer Hauptrichtung, z. B. der 
Arbeitsrichtung des Arbeitsgerats, bewegliche Griffeinrichtung auf. Zwischen 
dem Schwingungserreger und der Griffeinrichtung ist eine Schwingungsentkopp- 
lungseinrichtung vorgesehen, die eine Federeinrichtung aufweist, uber die ein 
wesentlicher Teil der zwischen der Griffeinrichtung und dem Schwingungserre- 
30 ger wirkenden &afte ftbertragen werden. Die Schwingungsentkopplungseinrich- 
tung weist weiterhin eine Feder-Regelungseinrichtung auf, zum Verandern der 
Federsteifigkeit und/oder der Vorspannung der Federeinrichtung in Abhangig- 
keit von einer in der Hauptrichtung zwischen der Griffeinrichtung und dem 
Schwingungserreger wirkenden Kraft, insbesondere der von dem Bediener auf 
35 die Griffeinrichtung in der Hauptrichtung ausgeftbten Haltekraft. 

Um eine moglichst gute Schwingungsisolation zu erreichen, ist grunds&tzlich 
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eine mSglichst weiche Feder, also eine Federeinrichtung mit nledrlger Federstei- 
figkeit. anzustreben. Eine weiche Feder hat jedoch den Nachteil, dass bereits ge- 
ringe Krafte einen erhebllchen Verformungsweg der Feder nach sich Ziehen kon- 
nen. Bezogen auf das Arbeitsgerat bedeutet das, dass die Griffeinriehtung rela- 
tiv zu dem Sehwingungserreger uber groJSere Strecken bewegbar 1st, wenn die 
dazwisehen angeordnete Federeinrichtung eine weiche Kennlinie aufweist. Dies 
kann jedoch Nachteile bei der Fuhrung mit sich bringen und erfordert einen oft 
nicht zur Verfugung stehenden Bauraum. Insbesondere wird die Baulange in der 
Hauptrichtung des Arbeitsgerats deutiich vergrojBert. 

Eine Federeinrichtung mit barter Kennlinie, also eine steife Feder, erlaubt zwar 
eine Minixnierung des Bauraums. Gleichzeitig werden jedoch die Schwingungen 
des Schwingungserregers nur unvollstandig von dem Handgriff abgehalten. 

15 Bisher war es im Stand der Technik nur m6glich, fur die Federeinrichtung einen 
Kompromiss zwischen barter und weicher Kennlinie zu flnden. Die Erftndung er- 
moghcht es jetzt. mit Hilfe der Feder-Regelungseinrichtung die Federsteingkeit 
bzw. gegebenenfahs alternate oder erganzend auch die Vorspannung der Feder- 
exnrichtung den jeweiligen auJSeren Bedingungen, insbesondere der wirksamen 
Kraft, anzupassen und die Fdereigenschaften so einzusteUen. dass der zulassige 
Federweg und die zulassige Relatiwerschiebung zwischen Griffeinriehtung und 
Sehwingungserreger ausgenutzt werden kdnnen. 

Die vom Bediener aufgebrachte Kraft andert sich - wenn uberhaupt - nur relativ 
langsam in einem niederfrequenten Bereich. Selbst eine stoJSartige Belastung 
durch den Bediener erfolgt mit niedriger Frequenz. 

Im Gegensatz dazu sind die von dem Sehwingungserreger im Arbeitsgerat er- 

30 Z U t" SChWinenilgen h6h6rfre * Uent - Dle *«* Schwingungen bewirkten 
Kraftanderungen zwischen der Griffeinriehtung und dem Sehwingungserreger 
werden von der Feder-Regelungseinrichtung nicht erfasst. Die Feder-Regelungs- 
einrichtung reagiert somit lediglich auf die vom Bediener durch das Halten bzw 
Andrucken des Arbeitsgerats aufgebrachten Krafte. 

35 Damit ist es moglich, die Federeinrichtung grundsatelich auf eine meghchst wei- 
che Kennlinie oder eine niedrige Vorspanhkraft einzusteUen. Die konstruktiv 
vorgegebene zulassige Beweglichkeit zwischen der Griffeinriehtung und dem 
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Schwlngungserreger kann dann als Schwingungsweg voll ausgeschopft werden, 
urn die Schwlngungen auszugleichen. Je nach Ausgestaltung der Federeinrieh- 
tung kann die Federstelfigkeit In dem relevanten Arbeitspunkt durch Verandern 
der Vorspannung oder der Federkennlinie (Andern der Luftmenge be! einer Luft- 
feder) beeinflusst werden. 

Wenn jedoch der Bediener mit starkerer Haltekraft gegen die Griffeinrichtung 
und damit das Arbeitsgerat druckt, wurde die Gefahr bestehen, dass die 
Griffeinrichtung den Schwlngungserreger beruhrt. Jedenfalls wurde - bei unver- 
anderter Federstelfigkeit der Federeinrichtung - der zur Schwingungsisolatlon 
zur Verfugung stehende Schwingungsweg immer mehr eingeschrankt. Dies wird 
durch die Feder-Regelungseinrichtung dadurch kompensiert, dass bei statisch 
wirkender Haltekraft des Bedieners und somlt einer Nulllage der Schwingung 
eine Verschlebung der Griffeinrichtung relativ zu dem Schwlngungserreger der- 
art bewirkt wird, dass die Griffeinrichtung in einer vorbestimmten Sollstellung 
steht. 5 

Wenn der Bediener mit grojierer Kraft gegen die Griffeinrichtung druckt, erhoht 
die Feder-Regelungseinrichtung die Federstelfigkeit, urn mit ausreichender Fe- 
derkraft die Bedienerkraft zu kompensieren. Die Griffeinrichtung verbleibt somlt 
- statisch gesehen - in der vorgegebenen Sollstellung. Beim Beaufschlagen mit 
der Schwingung kann sich die Griffeinrichtung innerhalb eines vorbestimmten 
Arbeitsbereichs relativ zu dem Schwlngungserreger bewegen, well die durch die 
Schwingung bedingten, hoherfrequenten Kraftanderungen nicht ausgeregelt 
werden. 

Vorteilhafterweise wird die Relativstellung der Griffeinrichtung zu dem Schwln- 
gungserreger durch die Feder-Regelungseinrichtung im Zusammenspiel mit der 
wirkenden Kraft in dem vorbestimmten Arbeitsbereich gehalten. Die Feder-Rege- 
lungseinrichtung stellt somlt sicher, dass die Relativstellung stets innerhalb des 
vorbestimmten Arbeitsbereichs verbleibt. Auf diese Weise konnen Extremstel- 
lungen und somit z. B. ein FestkSrperkontakt zwischen Griffeinrichtung und 
Schwlngungserreger durch Beruhren vermieden werden, bei dem die Schwln- 
gungen vollstandig auf die Griffeinrichtung ubertragen warden. 

Vorzugsweise strebt die Feder-Regelungseinrichtung an. dass die Griffeinrich- 
tung auch bei einer sich andernden Haltekraft im Wesentlichen in einer Sollstel- 
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lung in dem Arbeitsbereich gehalten wird, die einer vorbestimmten Relativstel- 
lung zwischen Griffeinrichtung und Schwingungserreger entspricht. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die SoUsteUung gleichzeitig einer Mittelstel- 
lung des Arbeitsbereichs entspricht, so dass die Griffeinrichtung von der Mittel- 
steUung aus iiber im Wesenttichen gleich lange Bewegungsstrenken zu jeweili- 
gen Grenz- bzw. EndsteUungen entlang der Hauptrichtung vorwarts und ruck- 
warts bewegbar ist. Auf diese Weise kann die Griffeinrichtung symmetrisch urn 
die MittelsteUung schwingen und dadurch die vom Schwingungserreger erzeugte 
Schwingung kompensieren. 

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Feder- 
einrichtung durch die Feder-Regelungseinrichtung derart ansteuerbar, dass die 
Federeinrichtung in einem Leerlaufbetrieb, to dem die zwischen der Griffeinrich- 
tung und dem Schwingungserreger wirkende Kraft unter einem vorgegebenen 
Grenzwert liegt. eine erhohte Steifigkeit aufweist. Es hat sich herausgestellt, 
dass insbesondere Hammer beim Ansetzen an eine neue Bohrstelle die Neigung 
haben, von der Ansetzstelle wegzuspringen. Wenn die Federeinrichtung eine 
weiche Kennlinie aufweist, ist prinzipiell die Fuhrbarkeit des Arbeitsgerats er- 
schwert, was das Wegspringen noch fordert. Wenn jedoch die Federeinrichtung 
eine erhShte Steifigkeit aufweist. lasst sich das Arbeitsgerat beim Ansetzen, 
wenn der Bediener das Gerat noch nicht mit voller. also unter dem vorgegebe- 
nen Grenzwert liegender Kraft andruckt. besonders sicher fuhren. 

Sobald jedoch das Arbeitsgerat in den normalen Arbeitsbetrieb ubergeht und 
vom Bediener mit entsprechend hdherer Haltekraft gehalten wird, die uber ei- 
nem vorgegebenen Grenzwert liegt, ist die Steifigkeit der Federeinrichtung durch 
die Feder-Regelungseinrichtung derart reduzierbar, dass die Griffeinrichtung in 
der gewunschten SoUsteUung des Arbeitsbereichs stehen kann. 

Beim Starten des Arbeitsvorgangs, in dem sich das Arbeitsgerat noch im Leer- 
laufbetrieb befindet. ist somit die Federeinrichtung steif, urn eine gute Fuhrbar- 
keit zu ermoglichen. In dem Moment, in dem der Bediener gegen das Arbeitsge- 
rat druckt und einen Obergang aus dem Leerlaufbetrieb in den Arbeitsbetrieb 
wunscht, wird die Federsteifigkeit herabgesetzt, um die verbesserte Schwin- 
gungsisolation zu erreichen. Die Federsteifigkeit wird dann zwangslaufig nicht 
zu niedrig sein, da die Andriickkraft vom Bediener kompensiert werden muss. 
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1 Dementsprechend ist im Arbeitsbetrieb eine gute Fuhrbarkeit des Arbeitsgerats 
gewahrleistet. 

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung weist die Fe- 
5 dereinrichung eine zwischen der Griffeinrichtung und dem Schwingungserreger 
wirkende Luftfeder auf , die vorzugsweise Luft von einer Luftpumpe erh&lt. 

Die Luftpumpe kann von einem Antriebsmotor des Arbeitsgerats betrieben wer- 
den. Zum Beispiel kann die Luftpumpe mit einem Lufterrad fur den Antriebsmo- 
10 tor gekoppelt sein oder als zusatzliches Pumpelement angeordnet werden. 

Bei einer besonders vorteilhaften Weiterentwicklung der Erfindung wird die Luft- 
pumpe durch die oszillierende Relativbewegung zwischen der Griffeinrichtung 
und dem Schwingungserreger betrieben. Aufgrund der fur die Schwingungsisola- 
tion erforderlichen RelativbewegUchkeit der Griffeinrichtung ist eine Antriebsbe- 
wegung vorhanden, die fur die Luftpumpe in vorteilhafter Weise ausgenutzt wer- 
den kann. 




So weist z. B. die Luftpumpe eine zwischen der Griffeinrichtung und dem 
20 Schwingungserreger vorgesehene Pumpkammer auf, deren Volumen sich in Fol- 
ge der oszillierenden Relativbewegung standig andert. Crber ein erstes Ruck- 
schlagventil kann Luft aus der Umgebung in die Pumpkammer einstromen, wenn 
sich das Volumen der Pumpkammer vergroJSert. Die Luft ist uber ein zweites 
Ruckschlagventil aus der Pumpkammer in eine Luftfederkammer forderbar, in 
der sich die Luftfeder ausbildet, wenn sich das Volumen der Pumpkammer bei 
entsprechender Gegenbewegung der Griffeinrichtung verringert. Durch das 
Wechselspiel zwischen dem ersten und dem zweiten Ruckschlagventil wird ein 
uber die Zeit gemittelt im Wesentlichen konstanter Zuluftstrom von der Luft- 
pumpe zur Luftfeder sichergestellt. 

30 

Die Feder-Regelungseinrichtung weist eine Ventileinrichtung auf, durch die der 
Abluftstrom aus der Luftfeder in Abhangigkeit von der Relativstellung der 
Griffeinrichtung regelbar ist. Die Steifigkeit der Federeinrichtung lasst sich so- 
mit durch die Regelung des Abluftstroms einstellen. Wenn mehr Luft aus der 
35 Luftfeder ausstromt, als durch die Luftpumpe zugefuhrt wird, wird die Federstei- 
figkeit vermindert. Umgekehrt kann die Federsteifigkeit dadurch erhoht werden, 
dass der Abluftstrom niedriger eingestellt wird als der Zuluftstrom, so dass in 
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1 der Summe mehr Luft in die Luftfeder einstromt. 

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erflndung weist die Ven- 
tileinrichtung eine Ventiloffnung auf, die offenbar ist, wenn die Grlffeinrichtung 
von dem Schwingungserreger weiter entfernt ist. Dadurch kann Luft aus der 
Luftfeder ausstromen, so dass die Federsteffigkeit sinkt. Bei unverandert starker 
Andruckkraft des Bedieners fuhrt das dazu, dass sich die Griffeinrichtung naher 
zu dem Schwingungserreger hinbewegt. Wenn die Griffeinrichtung sich dabei 
uber die Soil- Oder Mittelstellung des Arbeitsbereichs hinaus dem Schwingungs- 
erreger angenahert hat, ist die Ventiloffnung wenigstens teilweise wieder ver- 
schlieJSbar. Dadurch erhoht sich der Luftdruck in der Luftfeder und die Luftfe- 
der wird steifer. Dementsprechend kann sich die Griffeinrichtung dem Schwin- 
gungserreger nicht mehr annahern. Gegebenenfalls wird die Griffeinrichtung so- 
gar durch den immer mehr erhohten Luftdruck in der Luftfeder zuruckgedruckt, 
so dass sie die gewunschte Sollstellung einnimmt. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform der Erflndung weist die Feder-Regelungsein- 
richtung eine Ventileinrichtung auf, durch die der Zuluftstrom zu der Luftfeder 
in Abhangigkeit von der Relativstellung der Griffeiiu^chtung regelbar ist. Der Ab- 
20 luftstrom aus der Luftfeder ist dabei im Wesentlichen konstant. Im Ergebnis 
lasst sich der Luftdruck in der Luftfeder somit in ahnlicher Weise regeln, wie 
dies oben bereits beschrieben wurde. 

• Selbstverstandlich ist auch eine Kombinationslosung moglich, bei der sowohl 
5 der Zuluftstrom als auch der Abluftstrom geregelt werden. Hierbei ist jedoch 
eine Abstimmung der beiden Luftstrome zweckmaj&ig, was unter Umstanden den 
Regelungsaufwand erhoht. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung weist die Federeinrichtung 
eine Gasfeder oder eine mechanische Feder, z. B. eine Schraubenfeder, auf, de- 
ren Vorspannung durch eine Vorspannungseinrichtung veranderbar ist. Die Fe- 
derkennlinie der Gasfeder oder der mechanischen Feder lasst sich nicht veran- 
dern, sie ist konstant. Jedoch kann durch das Verandern der Vorspannung der 
Arbeitspunkt auf der Federkennlinie verandert werden, um die erforderliche Fe- 
dersteifigkeit und den gewunschten Effekt zu erhalten, d. h., um sicherzustel- 
len, dass die Griffeinrichtung im Wesentlichen in der Sollstellung steht. 



30 



35 
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1 Als Vorspannungseinrichtung eignet sich ein elektrisches Stellglied oder - insbe- 
sondere fur die Gasfeder - ein unter Druck stehendes Fluid. Der Fluiddruck 
muss in ahnlicher Weise veranderbar sein, wie dies oben in Zusammenhang mit 
der Luftfeder beschrieben wurde. 

5 

Die Griffeinrichtung karm wenigstens einen, aber auch zwei oder mehrere Hand- 
griffe aufweisen. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist zwischen der Griffein- 
10 richtung und dem Schwingungserreger ein elastischer Anschlag vorgesehen. 
Wenigstens ein Teil der zwischen der Griffeinrichtung und dem Schwingungs- 
erreger wtrkenden Kraft kann uber den Anschlag ubertragen werden, wenn die 
Federsteifigkeit der Federeinrichtung nicht ausreicht, um die gesamte Kraft zu 
ubertragen. Der Anschlag entspricht somit einem klassischen Federelement (z. 
15 B. einer Gummifeder oder einem Schaumelement). Er ubertragt jedoch nur Kraf- 
te in einer Richtung. Damit kann sichergestellt werden, dass z. B. die Andruck- 
bzw. Haltekraft des Bedieners notfalls von der Griffeinrichtung direkt uber den 
Anschlag auf den Schwingungserreger ubertragen werden kann. Der elastische 
Anschlag stellt sicher, dass auch in diesem Fall eine - wenn auch geringere - 
20 Schwingungsentkopplung mdglich ist. Selbstverstandlich kann auch ein zweiter 
Anschlag vorgesehen werden, zur Aufhahme von Kraften in der Gegenrichtung. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Luft fur die Luftfeder 
aus einem Luftspeicher zufuhrbax. Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn die 
aus der Luftfeder abgelassene Luft in den Luftspeicher ruckfuhxbar ist. Das be- 
deutet, dass die Luft in dem als Zwischenreservoir dienenden Luftspeicher ge- 
puffert werden kann, bevor sie wieder uber die Luftpumpe unter Druck in die 
Luftfeder eingeblasen wird. Auf diese Weise ist es moglich, den Austausch der 
fur die Luftfeder vorgesehenen Luft mit der Umgebungsluft gering zu halten, um 
30 so eine Verunreinigung, z. B. durch Staub, zu minimieren. Es wird somit ein im 
Wesentlichen geschlossener Luftkreislauf erreicht, bei dem lediglich die meist 
unvermeidbaren Leckverluste durch Frischluft von auCen kompensiert werden 
mussen. 

35 Als Luftspeicher bzw. Zwischenreservoir eignet sich z. B. ein Hohlraum, insbe- 
sondere ein Balg oder ein Ballon, der sein Volumen der erforderlichen Luftmenge 
anpassen kann. 
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1 Diese und weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung werden nachfolgend an- 
hand eines Beispiels unter Zuhilfenahme der begleitenden Figur naher erlautert. 
Die einzige Figur zeigt einen schematischen Schnitt durch ein Arbeitsgerat mit 
der erfindungsgemaJSen Vorrichtung zur Schwingungsisolation eines Handgriffs. 

5 

In der Figur wird ein Schnitt durch einen oberen bzw, hinteren, von einem 
Werkzeug abgewandten Teil eines als Arbeitsgerat dienenden Schlaghammers 
gezeigt. 

10 Die erfindungsgemaJSe Vorrichtung eignet sich besonders fur handgehaltene Ar- 
beitsgerate, bei denen Schwingungen oder StoJSe erzeugt werden, um die ge- 

• wunschte Arbeitswirkung zu erreichen. Hierbei kommt es darauf an, dass der 
das Arbeitsgerat fuhrende bzw. haltende Bediener vor den Schwingungen und 
Stolen geschutzt wird. 

15 

Ein Scbwingungserreger 1 ist in der Figur lediglich schematisch als Gehauseka- 
sten dargestellt. Er weist unter anderem z. B. einen Antrieb, wie einen Elektro- 
oder Verbrennungsmotor, sowie eine Bewegungswandeleinrichtung auf. Die Be- 
wegungswandeleinrichtung wandelt die ublicherweise als Drehbewegung vom 
20 Antrieb erzeugte Bewegung in eine fur den jeweiligen Anwendungszweck geeig- 
nete langsamere Drehbewegung oder auch oszillierende Hin- und Herbewegung 
um. So ist es z. B. ublich, die Bewegungswandeleinrichtung als Getriebe mit 
einem Kurbeltrieb auszufuhren, der ein Schlagwerk antreibt. Von dem Schlag- 

• werk werden mit Hilfe eines Schlagkolbens StoJSe erzeugt, die auf ein Werkzeug, 
z. B. einen Mei_0el, geleitet werden. 

AvOSer dem in der Figur gezeigten Schlaghammer eignet sich die Erfindung typi- 
scherweise auch fur Bohrh^mmer oder Stampfer oder andere Arbeitsgerate, bei 
denen eine Schwingungsentkopplung des Handgriffs sinnvoll ist. 

30 

Als Scbwingungserreger 1 wird somit der Teil des Arbeitsgerats bezeichnet, in 
dem Vibrationen oder Stotfe generiert werden. Der Begriff steht steUvertretend 
fur verschiedene Konstellationen, die je nach Typ des Arbeitsgerats vom Fach- 
mann gewahlt werden konnen. 

35 

Der Schwingungserreger 1 ist mit einer in der Figur als Griffhaube ausgefuhrten 
Griffeinrichtung 2 gekoppelt. Die Griffeinrichtung 2 kann den Schwingungserre- 
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1 ger 1 teilweise umgeben, wie in der Figur gezeigt. Sie kann aber auch raumlich 
getrennt von dem Schwingungserreger 1 vorgesehen sein. 

Die Griffeinrichtung 2 ist relativ zu dem Schwingungserreger 1 wenigstens ent- 
5 lang einer Hauptrichtung A beweglich. Hierfur ist eine in der Figur nicht gezeig- 
te, an sich bekannte Fuhrung (z. B. xnittels Parallelschwingen} zwischen der 
Griffeinrichtung 2 an dem Schwingungserreger 1 vorgesehen. Daruber hinaus 
kann die Griffeinrichtung 2 auch in anderen, von der Hauptrichtung A abwei- 
chenden Richtungen relativ zu dem Schwingungserreger 1 beweglich sein, wenn 
10 dies technisch nicht verhinderbar oder gar gewunscht ist. 

• An der Griffeinrichtung 2 sind zwei Handgriffe 3 vorgesehen, an denen der 
Bediener das Arbeitsgerat halten und fuhren kann. Fur die Gestaltung der 
Handgriffe 3 sind ebenfalls zahlreiche Varianten bekannt. Bei einem Bohrham- 
15 mer z. B. kann statt den beiden Handgriffen 3 ein einzelner Handgriff in Form 
eines Pistolen- oder Spatenhandgriffs zum Einsatz kommen. 

An dem Schwingungserreger 1 ist ein Luftfederkolben 4 befestigt. Der Luftfeder- 
kolben wird von einem durch einen Teil der Wandung der Griffeinrichtung 2 ge- 
bildeten Federzylinder 5 umschlossen, so dass sich in einem Hohlraum zwi- 
schen dem Luftfederkolben 4 und dem Federzylinder 5 eine Luftfederkammer 6 
ausbildet, die die eigentliche Luftfeder 7 aufnimmt. Es ist erkennbar, dass der 
Luftdruck in der Luftfeder 7 steigt, wenn die Griffeinrichtung 2 in Richtung A 
naher an den Schwingungserreger 1 angedruckt wird. Der Luftfederkolben 4, 
der Federzylinder 5, die Luftfederkammer 6 und die Luftfeder 7 bilden zusam- 
men eine Federeinrichtung 8. 

Auf der Oberseite des Luftfederkolbens 4 ist ein elastischer Anschlag 9 vorgese- 
hen, gegen den die Griffeinrichtung 2 anschlagen kann, wenn die in Richtung A 
30 ausgeubte Kraft so grofi ist, dass die Luftfeder 7 vollstandig komprimiert wird 
bzw. wenn die Luftfeder 7 zu wenig Luft enthalt, um eine ausreichende Feder- 
wirkung zu gewahrleisten, Der elastische Anschlag 9 stellt sicher, dass eine ge- 
wisse Schwingungsisolation der Griffeinrichtung 2 auch dann gewahrleistet ist, 
wenn die Griffeinrichtung 2 uber den Anschlag 9 in direktem Kontakt mit dem 
35 Luftfederkolben 4 und damit dem Schwingungserreger 1 steht. 

An dem Schwingungserreger 1 ist weiterhin ein Pumpkolben 10 vorgesehen, der 
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1 von einem als Pumpzyllnder 11 dienenden Tell der Wandung der Griffeinrlch- 
tung 2 umschlossen 1st. Der Pumpzyllnder 11 umschlie0t dem Pumpkolben 10 
derart, dass elne Pumpkammer 12 ausgeblldet wird. Dadurch wlrd eine Luft- 
pumpe 13 gebildet. 

5 

Ober em Einwegventil bzw. erstes Ruckschlagventll 14 kann Luft aus der Umge- 
bung des Arbeitsgerats In die Pumpkammer 12 einstromen, wenn sich die 
Grlffelnrlchtung 2 von dem Schwingungserreger 1 wegbewegt und sich dadurch 
das Volumen der Pumpkammer 12 vergrojBert. Der dabel entstehende Unter- 
10 druck saugt die Luft uber das erste Ruckschlagventll 14 in die Pumpkammer 
12. 

Wenn hingegen die Grlffelnrlchtung 2 In Rlchtung A gegen den Schwingungser- 
reger 1 bewegt wlrd. verkleinert sich das Volumen der Pumpkammer 12, so dass 
15 die unter Druck stehende Luft uber ein zweites Ruckschlagventll 15 und eine 
Einlassoffnung 16 in die Luftfederkammer 6 einstromen kann. Eine Ruckstro- 
mung der Luft in die Umgebung wird durch das erste Ruckschlagventll 14 ver- 
hindert. Dadurch wird der Luftdruck in der Luftfederkammer 6 vergrdjSert und 
die Steifigkeit der Luftfeder 7 erh6ht. 



20 



Da der Schwingungserreger 1 im Wesentlichen kontmuierliche Schwingungen 
Oder kontinuierlich wiederkehrende St6£e und daraus resultierende Schwingun- 
gen erzeugt, hat der Schwingungserreger 1 die Neigung, sich standig hin- und 
herzubewegen. Die vom Bediener gehaltene Griffeinrichtung 2 hingegen sollte 
moglichst ortsfest bleiben. Dadurch entsteht im Betrieb des Arbeitsgerats eine 
kontinuierliche Relativbewegung zwischen der Griffeinrichtung 2 und dem 

Schwingungserreger 1. die mit Hilfe der Luftpumpe 13 einen uber einen gewis- 

sen Zeitraum gemittelt konstanten Luftstrom erzeugt. 



30 Der Zuluftstrom in die Luftfederkammer 6 kommt dann zum Erliegen. wenn der 
von der Luftpumpe 13 erzeugte Luftdruck nicht hoher 1st als der in der Luftfe- 
derkammer 6 herrschende Druck. Dann allerdings hat die Luftfeder 7 ihre maxi- 
mal mSgliche Steifigkeit erreicht. Die Luftpumpe 13 und die Federeinrichtung 8 
sind dementsprechend so auszulegen, dass auch bei theoretischer Maximalbe- 

35 anspruchung (maximale, vom Bediener to Richtung A aufgebrachte Kraft) eine 
Trennung zwischen der Griffeinrichtung 2 und dem Schwingungserreger 1 ge- 
wahrleistet 1st, so dass die im Schwingungserreger 1 entstehenden Schwtogun- 
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1 gen nur fiber die Luftfeder 7, jedoch nicht uber weitere FestkSrperkontakte, 
auch nicht uber den Anschlag 9, auf die Griffeinrichtung 2 ubertragen werden 
k6nnen. 

5 In der Wandung der Griffeinrichtung 2 ist eine Auslassoffnung 17 ausgebildet. 
Die Auslassoffnung 17 ist derart positioniert, dass sie je nach Relativstellung 
zwischen der Griffeinrichtung 2 und dem Schwingungserreger 1 von dem als 
Schieber dienenden Luftfederkolben 4 abgedeckt oder nicht abgedeckt wird. Wie 
in der Figur erkennbar, deckt der Luftfederkolben 4 die als Ventiloffnung die- 
10 nende AuslassSffhung 17 dann ab, wenn die Griffeinrichtung 2 uber einen be- 
stimmten Punkt an den Schwingungserreger 1 angenahert wurde. Dies wird ins- 
besondere dann der Fall sein, wenn der Bediener mit entsprechend grower Hal- 
te- bzw. Andruckkraft in Richtung A druckt. 

15 In diesem Fall wird der Luftdruck in der Luftfeder 7 durch die kontinuierliche 
Zuluft aus der Luftpumpe 13 so lange erhoht, bis die Luftfeder 7 stark genug 
1st, die Griffeinrichtung 2 gegen die Andruckkraft des Bedieners und damit ge- 
gen die Richtung A zuruckzudrucken. Dabei wird die Griffeinrichtung 2 so lange 
zuruckbewegt, bis der Luftfederkolben 4 die AuslassSffnung 17 zumindest teil- 
20 weise wieder freigibt. Dann namlich kann Luft aus der Luftfeder 7 uber die Aus- 
lassoffnung 17 in die Umgebung ausstromen, so dass sich der Luftdruck in der 
Luftfeder 7 wieder vermlndert. Durch das Reduzieren des Luftdrucks in der 
Luftfeder 7 wiederum kann sich die Griffeinrichtung 2 wieder naher zu dem 
Schwingungserreger 1 bewegen. 

Auf diese Weise wird eine als Feder-Regelungseinrichtung dienende Regelung 
gewahrleistet, aufgrund der die Relativstellung zwischen der Griffeinrichtung 2 
und dem Schwingungserreger 1 auch bei sich andernden aujieren, im Wesentli- 
chen statischen Kraften, wie z. B. der Haltekraft des Bedieners, stets in einem 
30 definierten Arbeitsbereich, vorzugsweise sogar in einer Sollstellung, gehalten 
wird. Die Sollstellung wird meist einer Stellung entsprechen. bei der der Luftfe- 
derkolben 4 in der in der Figur gezeigten Weise die Auslassoffnung 17 teilweise 
abdeckt. Dann wird sich ein Gleichgewicht zwischen dem Zuluftstrom aus der 
Luftpumpe 13 und dem Abluftstrom uber die Auslassoffnung 17 einstellen, so 
35 dass die von der Luftfeder 7 erzeugte Federkraft der von auJ5en einwirkenden 
Kraft entspricht. 



MULLER • HOFFMANN & PARTNER 

Wacker Construction Equipment AG 



55.573 



- 14- 
26.05.2004 




1 Als Sollstellung fur die Regelung der Luftfeder 7 eignet sich besonders eine Mit- 
telstellung. in der etwa gleiche Bewegungswege der Griffeinrichtung 2 zu dem 
Schwingungserreger 1 hin und von dem Schwingungserreger 1 weg gew&hrleistet 
sind. Dadurcb kann der Schwingungserreger 1 gut relativ zu der Griffeinrich- 

5 tung 2 schwingen. 

Die Regelung der Luftfeder 7 weist eine gewisse, gewollte Tragheit auf. Insbeson- 
dere sind die Schwingungsfrequenzen des Schwingungserregers deutlich grower 
als die Frequenzen der Regelungsgeschwindigkeit, so dass die Schwingungen 
10 keine oder eine nur vernachlassigbare Anderung der Federsteifigkeit der Luftfe- 
der 7 bewirken. Die Federeigenscbaften werden somit vorwiegend bzw. aus- 
schliejJlieh durch die von aufcen auf die Griffeinrichtung 2 und damit den 
Schwingungserreger 1 wirkende Kraft, vor allem durch die Haltekraft des Bedie- 
ners, verandert. 



15 



Dementsprechend kompensiert die Luftfeder 7 die hoherfrequenten Schwingun- 
gen des Schwingungserregers 1. so dass eine wirkungsvolle Schwingungsisola- 
tion der Griffeinrichtung 2 stattfindet. 

20 Bei einer anderen, in der Figur nicht gezeigten Ausfuhrungsform der Erfindung 
ist der Abluftstrom aus der Luftfeder 7 konstant, wahrend der Zuluftstrom von 
der Luftpumpe entsprechend gesteuert bzw. geregelt ist, urn die gewiinschte 
Veranderung der Federeigenschaften der Luftfeder 7 zu erreichen. 



30 



Bei einer wiederum anderen Ausfuhrungsform ist es mSglich, sowohl den Zuluft- 
strom als auch den Abluftstrom zu regeln. 

Anstelle der oben beschriebenen Luftpumpe sind auch andere Losungen denk- 
bar, mit denen Luft mit einem bestimmten Druckwert erzeugt werden kann. So 
ist es z. B. moglich, die Druckluft direkt im Schwingungserreger 1. z. B. von 
dem dort vorgesehenen Antrieb, zu erzeugen. Dazu eigenen sich z. B. entspre- 
chende Lufterrader. 

Bei einer anderen Variante ist zwischen dem Schwingungserreger 1 und der 
35 Griffeinrichtung 2 ein beweglicher Massenschwinger angeordnet, der durch die 
Schwingungen des Schwingungserregers hin- und herbewegt wird. 
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1 Selbstverstandlich kann die Zuordnung der zu der Federeinrichtung 8 und der 
Luftpumpe 13 gehSrenden Bauelemente zu der Griffeinrichtung 2 und dem 
Schwingungserreger 1 auch einfach vertauscht werden. Die erzielbare Wirkung 
bleibt unverandert. 

5 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Luftfeder 7 im Leerlauf des Arbeitsgerats 
eine erhohte Steifigkeit aufweist. Insbesondere bei dem in der Figur gezeigten 
Hammer besteht beim Ansetzen an eine neue Bohrstelle die Gefahr, dass der 
Hammer von der Ansetzstelle wegspringt. Wenn die Luftfeder 7 im Leerlaufbe- 
10 trieb entsprechend steif ist, kann der Bediener den Hammer besser fuhren und 
die Anbobrung vornebmen. Dazu kann z. B. der Luftfederkolben 4 so gestaltet 
werden, dass er in einer Relativstellung, bei der die Griffeinrichtung 2 weit ent- 
fernt, also zuruckgeschoben zu dem Schwingungserreger 1 stent, die Auslassoff- 
nung *17 abdeckt. Erst beim Andrucken der Griffeinrichtung 2 gegen den 
15 Schwingungserreger 1 gibt der Luftfederkolben 4 die Auslassoffhung 17 frei, so 
dass die Steifigkeit der Luftfeder 7 zunachst deutlich reduziert wird. Dadurch 
kann die Griffeinrichtung 2 in die gewunschte Sollstellung (z. B. Mittelstellung) 
gelangen, bevor der Luftfederkolben 4 die Auslassoffhung 17 wieder in der oben 
beschriebenen Weise verschlieJJt. Urn diese Ansteuerung zu realisieren, konnen 
20 in Seitenwanden des Luftfederkolbens 4 entsprechende Steuernuten vorgesehen 
seln, die je nach Relativstellung die Luftfeder 7 mit der Auslassoffhung 17 ver- 
binden. 

Dadurch, dass die Haltekraft des Bedieners, insbesondere die Andruckkraft und 
die vom Arbeitsgerat verursachte und vom Bediener zu haltende Gewichtskraft 
ausgeregelt werden, kann der Arbeitspunkt der Federkennlinie der Luftfeder 7 
stets in einem Bereich gehalten werden, der ein gro£tm5gliches Schwingen des 
Schwingungserregers 1 relativ zu der Griffeinrichtung 2 zulasst. Dadurch wer- 
den die Schwingungen und StoJSe wirksam von der Griffeinrichtung 2 isoliert. 



30 



Generell besteht das Problem, dass bei einer Frischluftzufuhr uber das Ruck- 
schlagventil 14 Staub und Verschmutzungen in das Innere des Gerats. insbe- 
sondere in die Luftpumpe 13, eine entsprechende alternative Luftdruckerzeu- 
gungseinrichtung oder in die Luftfeder 7 selbst gelangen kann. Um dies zu ver- 
35 meiden, ist es anzustreben, die Luft, die die Luftfeder 7 uber die AuslassSffnung 
17 verlassen hat, in einem geschlossenen Kreislauf der Luftpumpe 13 bzw. einer 
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anderen Luftdruckerzeugungseinrichtung zuzufuhren, wodurch die Luft dann 
wieder in die Luftfeder 7 gepumpt werden kann. Auf diese Weise wird eine Luf- 
truckfuhrung erreicM, bei der lediglich die durch Leckverluste entwichene Luft 
ersetzt werden muss. Im WesentUchen kann aber durch die Ruckfuhrung immer 
5 wieder die gleiche Luft fur die Luftfeder 7 verwendet werden. 



10 




15 



20 




30 



35 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Schwingungsisolation eines Handgriffs bei elnem Arbeits- 
gerat, mit 

einem Schwingungserreger (1) in dem Arbeitsgerat; 

einer relativ zu dem Schwingungserreger (1) wenigstens entlang einer 
Hauptrichtung (A) beweglichen Griffeinrichtung (2) ; und mit 

einer zwischen dem Schwingungserreger (1) und der Griffeinrichtung (2) 
wirkenden Schwingungsentkopplungseinrichtung, die eine Federeinrichtung (7) 
aufweist, fiber die wenigstens ein Teil der zwischen der Griffeinrichtung (2) und 
dem Schwingungserreger (1) wirkenden Krafte ubertragen werden; 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schwingungsentkopplungseinrichtung eine 
Feder-Regelungseinrichtung (4, 17) aufweist, zum Verandern der Federsteifigkeit 
und/oder der Vorspannung der Federeinrichtung (7) in Abhangigkeit von einer 
in der Hauptrichtung (A) zwischen der Griffeinrichtung (2) und dem Schwin- 
gungserreger (1) wirkenden Kraft. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dass die zwi- 
schen der Griffeinrichtung (2) und dem Schwingungserreger (1) wirkende Kraft 
im Wesentlichen eine von einem Bediener auf die Griffeinrichtung (2) in der 
Hauptrichtung (A) ausgeubte Haltekraft ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Relativstellung der Griffeinrichtung (2) zu dem Schwingungserreger (1) durch 
die Feder-Regelungseinrichtung (4, 17) im Zusammenspiel mit der wirkenden 
Kraft in einem vorbestimmten Arbeitsbereich gehalten wird. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Feder- 
einrichtung (7) durch die Feder-Regelungseinrichtung (4, 17) derart ansteuerbar 
ist, dass die Griffeinrichtung (2) auch bei einer sich andernden Kraft zwischen 
der Griffeinrichtung (2) und dem Schwingungserreger (1) im Wesentlichen in 

30 einer einer vorbestimmten Relativstellung entsprechenden Sollstellung in dem 
Arbeitsbereich gehalten wird. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Soll- 
stellung eine Mittelstellung in dem Arbeitsbereich ist, und dass die Griffeinrich- 
tung (2) von der Mittelstellung aus fiber im Wesentlichen gleich lange Bewe- 



20 



25 
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1 gungsstrecken zu jeweiligen Endstellungen bewegbar ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5. dadurch gekennzeich- 
net, dass die Federeinrichtung (7) durch die Feder-Regelungseinrichtung (4, 17) 
5 derart ansteuerbar ist, dass die Federeinrichtung (7) in einem Leerlaufbetrieb, 
in dem die zwischen der Griffeinrichtung (2) und dem Schwingungserreger (1) 
wirkende Kraft unter einem vorgegebenen Grenzwert liegt, eine erhShte Steifig- 
keit aufweist. 

10 7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Steifigkeit der Federeinrichtung (7) in einem Arbeitsbetrieb. in 
dem die zwischen der Griffeinrichtung (2) und dem Schwingungserreger (1) wir- 
kende Kraft uber einem vorgegebenen Grenzwert liegt, durch die Feder-Rege- 
lungseinrichtung (4, 17) derart reduzierbar ist, dass die Griffeinrichtung (2) in 
15 der SollsteUung des Arbeitsbereicbs steht. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Federeinrichtung eine zwischen der Griffeinrichtung (2) und dem 
Schwingungserreger (1) wirkende Luftfeder (7) aufweist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet. dass die Luft 
fur die Luftfeder (7) durch eine Luftpumpe (13) bereitgesteUt wird. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Luft- 
pumpe (13) von einem Antriebsmotor des Arbeitsgerats betrieben wird. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Luftpumpe (13) durch die oszillierende Relativbewegung zwischen der 
Griffeinrichtung (2) und dem Schwingungserreger (1) betrieben wird. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 11, dadurch gekennzeich- 
net, dass 

die Luftpumpe (13) eine zwischen der Griffeinrichtung (2) und dem 
Schwingungserreger (1) vorgesehene Pumpkammer (12) aufweist. deren Volumen 
35 sich in Folge der oszillierenden Relativbewegung standig andert; 

uber ein erstes Ruckschlagventil (14) Luft aus der Umgebung in die 
Pumpkammer (12) einstrSmen kann. wenn sich das Volumen der Pumpkammer 
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1 (12) vergro£ert; und dass 

die Luft uber ein zweites Ruckschlagventil (15) aus der Pumpkammer (12) 
in eine Luftfederkammer (6) forderbar 1st, in der sich die Luftfeder (7) ausbildet, 
wenn sich das Volumen der Pumpkammer (12) verringert. 

5 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch gekennzeich^ 
net, dass der Zuluftstrom von der Luftpumpe (13) zur Luftfeder (7), gemittelt 
uber einen bestimmten Zeitabschnitt, im Wesentlichen konstant 1st, und dass 
die Feder-Regelungseinrichtung eine Ventileinrichtung (4, 17) aufweist, durch 

10 die der Abluftstrom aus der Luftfeder (7) in Abhangigkeit von der Relativstellung 
der Griffeinrichtung (2) regelbar ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Ven- 
tileinrichtung eine Ventiloffnung (17) aufweist, die offenbar ist, wenn die 

15 Griffeinrichtung (2) von dem Schwingungserreger (1) welter entfernt ist, und die 
wenigstens teilweise verschUe^bar ist, wenn die Griffeinrichtung (2) unter Ein- 
wirkung der Kraft dem Schwingungserreger (1) in der Hauptrichtung (A) angena- 
hert wird, insbesondere wenn die Griffeinrichtung (2) uber die Mittelstellung des 
Arbeitsbereichs dem Schwingungserreger (1) angenahert ist. 

20 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 14, dadurch gekennzeich- 
net, dass 

die Luftfeder (7) in einer Luftfederkammer (6) ausgebildet ist; 
die Ventiloffnung (17) in einer Wandung der Luftfederkammer (6) vorgese- 
hen ist; 

die Ventileinrichtung einen relativ zu der Ventiloffnung (17) bewegbaren 

Schieber (4) aufweist; 

die Ventiloffnung (17) entweder mit der Griffeinrichtung (2) oder mit dem 
Schwingungserreger (1) und demgegenuber umgekebrt der Schieber (4) mit dem 
30 Schwingungserreger (1) oder mit der Griffeinrichtung (2) bewegbar ist; 

die Ventiloffnung (17) von dem Schieber (4) nicht abgedeckt wird. wenn 
die Griffeinrichtung (2) von dem Schwingungserreger (1) weiter entfernt ist, als 
es der Sollstellung entspricht; und dass 

die VentilSffnung (17) von dem Schieber (4) abgedeckt wird. wenn die 
35 Griffeinrichtung (2) von dem Schwingungserreger (1) naher entfernt ist, als es 
der Sollstellung entspricht. 
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1 16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch gekennzeich- 
net. dass die Feder-Regelungseinrichtung eine Ventileinrichtung aufweist, durch 
die der Zuluftstrom zu der Luftfeder (7) in Abhangigkeit von der Relativstellung 
der Griffeinrichtung regelbar ist. und dass der Abluftstrom aus der Luftfeder (7) 

5 im Wesentlichen konstant ist. 

17. Vorrichtung nach einem' der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Federeinrichung eine zwischen der Griffeinrichtung und dem 
Schwingungserreger wirkende Gasfeder oder mechanische Feder aufweist, deren 

10 Vorspannung durch eine Vorspannungseinrichtung veranderbar ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor- 
spannungseinrichtung ein elektrisches Stellglied oder ein unter Druck stehendes 
Fluid aufweist. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Griffeinrichtung (2) wenigstens einen Handgriff (3) aufweist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch gekennzeich- 
20 net, dass zwischen der Griffeinrichtung (2) und dem Schwingungserreger (1) ein 

elastischer Anschlag (9) vorgesehen ist, derart, dass wenigstens ein Teil der zwi- 
schen der Griffeinrichtung (2) und dem Schwingungserreger (1) wirkenden Kraft 
uber den Anschlag (9) ubertragen wird, wenn die Federsteifigkeit der Federein- 
richtung (7) nicht ausreicht, urn die gesamte Kraft zu ubertragen. 



15 



30 



21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 20. dadurch gekennzeich- 
net. dass die Federeinrichtung eine Luftfeder (7) aufweist, und dass die Luft fur 
die Luftfeder (7) aus einem Luftspeicher zufuhrbar ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass aus der 
Luftfeder (7) abgelassene Luft in den Luftspeicher ruckfuhrbar ist. 



35 
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Zusammenfassung 



Vorrichtnng zur Schwingungsisolation eines Handgriffs 
bei einem Arbeitsgerat 

Eine Vorrichtung zur Schwingungsisolation eines Handgriffs (3) bei einem 
Arbeitsgerat weist eine zwischen einem Schwingungserreger (1) und einer 
Griffeinrichtung (2) wirkenden Schwingungsentkopplungseinrichtung (8, 13) auf. 
Die Schwingungsentkopplungseinrichtung umfasst eine Federeinrichtung (8), 
insbesondere eine Luftfeder (7), die durch eine Luftpumpe (13) mit Druckluft 
versorgt werden kann. Weiterhin 1st erne Feder-Regelungseinrichtung (4, 17) vor- 
gesehen zum Verandern der Federsteifigkeit und/oder der Vorspannung der Fe- 
dereinrichtung (8) in Abhangigkeit von einer in einer Hauptrichtung (A) zwischen 
der Griffeinrichtung (2) und dem Schwingungserreger (1) wirkenden Kraft. 



(Figur) 



Figur fur die Zusammenfassung 
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